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Condução Transiente 


Introdução 


Problemas transientes são aqueles ocasionados por alterações nas condições 
de contorno, que fazem o sistema e as variáveis que o representam mudar 
com o tempo até que um novo estado estacionário venha eventualmente a 
ser alcançado. 


Problemas transientes são mais complexos e poucas soluções analíticas 
estão disponíveis na literatura. 


Soluções analíticas de sistemas transientes abordadas: 


e Método da capacidade concentrada (condutividade infinita) para sólidos 
tridimensionais de forma geral e diferentes condições de contorno 


e 4 casos de condução 1-D sem geração (parede plana, cilindro infinito, 
esfera e sólido semi-infinito) 
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e 1-D,2-D ou 3-D 
e Transiente 


e Gradientes de temperatura no interior do sólido são desprezados 
(temperatura espacialmente uniforme) 


Na prática, isso ocorre quando a resistência à condução no interior do sólido 
for pequena comparada com a resistência à transferência de calor entre o 
sólido e sua vizinhança. 


Balanço de energia na superfície de um sólido em 
estado estacionário: 


Assim, se Bi << 1, o método da capacidade concentrada pode ser utilizado. 
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É considerado aceitável que se utilize o MCC para: 


Bi = da < 0, 
k 


L.: razão entre o | L : comprimento 
volume do sólido e | correspondente 


sua área superficial | ao maior AT no 
sólido 


Parede Plana fina 
de espessura 2L 
(L<< We L<<H) 


Cilindro longo 
de raio r, e 
comprimento L 
(r, << L) 


Esfera de raio r, 
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hLe 


Validade do Método da Capacidade Concentrada: Bi = F 0,1 
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A resposta transiente é dada pelo balanço global de energia, cuja expressão 
mais global seria: 


Surroundings 


p, c, V, T(0) = A 
I 
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E 


out = Iconv 


Balanço de energia: 


Mudança de Variável: 


Solução para o tempo: 
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Caso mais simples: um corpo a T, sendo imerso em um banho a T... 


Solução para a temperatura: 


Constante de tempo: 


Argumento da exponencial: 


Transferência de energia total: 
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Caso com Transferência de calor por radiação apenas: 


dT 4 
Vc = — eAgo(T' — T 
p C dt € sI o( o) 


Separando as variáveis e integrando de T(t=0)=T, a T(t): 


EA, o [a -| E. 
pVc T, ay — 


sur 


Solução: 


pVc 
— {in 
46A. E 


Se T,,=O 


pa T L 
T, 


sur 


Tour tT; 
T 


sur i 


= 


+2 fran 4 
f, 
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o 2 
Transferência de calor sem radiação e com h independente do tempo: 


dT i , 
pvc, ER = qd AÅ, -A hT -T )+4V 


Solução: 


limo(t) 


É—s00 


Se b=0: 
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Exercício Resolvido 5.1: 


Leads 


junction c = 400 J/kg:K 


Thermocouple k = 20 W/mK 
T;=25°C J p= 8500 kg/m? 


T.. = 200°C 
h = 400 W/'m?-K 


Considerações: 


o T da junção é uniforme 

o Radiação desprezível 

o Perda por condução nos terminais desprezível 

o Propriedades constantes 

Pede-se: 

o diâmetro da junção para constante de tempo de 1s. 

o Tempo necessário para termopar alcançar 199°C 
quando T,,=200ºC. 


